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中心地システムの動態的モデル－I
I は じめに
先の論文（Alenand Sanglier, 1979）で著者ら
は，人口の空間的分布と雇用機会との聞の相互作
用を基礎とした，中心地の動態的モデルを提示し
た．この相互作用に備わった正のフィード、パック
機構は，中心地システムの空間構造を自己組織化
させ，また偶然的な事象と決定論的な経済法則，
つまり歴史的偶然性と経済的必然性の両方の効果
を反映している．このような進化は「ゆらぎによ
る秩序」と呼ばれ，多くの複合的な自然システム
の自己組織化に特徴的である（Nicolisand Pri-
gogine, 1977). 
このようなシステムにおいては，その構造は二
つの異なる様式で進化する．一つは，現存する構
造の純粋に量的な成長または衰退であって，これ
は相互作用の決定論的法則に従う．もう一つは，
中心地の出現または消滅という質的な構造変化で
あって，これは初期段階における小企業家らの意
思決定のいくつか，あるいは人口分布のほんの偶
然のゆらぎによって空間的不安定性が出現する場
合である．したがって，われわれのモデルは，地
域の空間組織にみられるそのような質的変化を記
述する可能性をもたらすのであって，その変化は
通常，システムの振るまいを事前に適切に外挿し
ようとすると破綻が目立つところである．
われわれのモデルの基本的変数は，システムの
各地点 iにおける居住者数 X；， および各部門 h
で提供される雇用者数 Sλ である．システムの
「行為者」は，潜在的雇用分布の 「圧力j下で人口
移動する傾向をもっ諸個人と，ある財やサービス
に関して知覚された市場に依存しながら雇用を提
供または抑制する企業家である．
その相E作用を図式化すると，第1図のように
なる．局所的人口と潜在的雇用は，正のフィ ード
パックである都市乗数によって結ぼれている．雇
用の集中は「外部性」や「集積経済」をもたらし，
それがさらにもう一つの正のフィードパック・
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の方程式系のなかで，これらの相互作用はわずか
に考慮、されたにすぎなかったが，それは，ある位
置をめぐる潜在的占有者聞の空間的競合による負
のフィードパック・ループを，われわれが見逃し
ていたからである．このことは，各地点で個々に
求められる雇用率が，定常状態ではいずれも lに
等しくなることを意味していた．この論文では，
この「密集」効果を考慮することによって先の方
程式系を改善し，このことにより地域進化に導入
された修正部分を，考察していきたい．
ここでの基本的メカニズムは，各地点 tの居住
人口の変化，そこで提供される雇用者数 Sλ をそ
れぞれ記述する，二つのきわめて単純な方程式系
によって表現きれる．
生 ＝bx;/n;+ ~ S1-x;)-mx, dt ＼炉， I 
－ ~e－φd"M-xD Ol 
これは基本的に，ある限界値までの人口のロジ
スティック的成長を記述していて，その限界値は，
その地点で提供される各活動レベル hの雇用者
数 S／に依存している．係数 bと m は，人口変
化（出生率を死亡率）と，有効雇用の 「圧力」下
で居住を再配置きせるものとしての人口移動率の
両方をおおむね説明する．パラメータ N；は地点
iの「基盤の」または「自然の」環境収容カに対応
し， S／項は地点 tに立地するであろう一連の雇
用レベル hによって提供される雇用者数に対応
している．
これらの項に加えて，第 1図に示した負の
フィードパック・ルーフ。に対応、する次の式を追加
した．
e－φd,i (xf-xJ) 
これは，密集した地点の 「不快き」が，ある意
味で局所的人口密度とともに増大することを想定
-67-
第2図（右）中心地 iの規模が成長するにつれ，人口めによって認知される，中心地 1の，活動 kに対
する魅力度のふるまい．
しており，また地点 iで働〈人々が距離 dijだけ
離れた地点 jに居住するかどうかは，ある程度φ
に依存しながら決められるものと想定している．
ここでφとはその効果の大きさの尺度であり，地
点 i, j聞の通勤の容易きまたは困難きを反映し
たものである． φが輸送システムの質によって変
イじするであろうことは，明らかである．
第2の方程式は，企業家や意思決定者が，地点
iにおける財（またはサービス） kの生産を拡大ま
たは縮小するにつれて生じる，そのシステムにお
ける雇用分布の進化を記述する．この方程式は，
Allen and Sanglier (1979）で提示したものになん
ら変更を加えていない．
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第l図（左）
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ここでαは，企業家が当該の財の市場における
変化に反応するさいの速度である。 E，勺立地点 1
での財（またはサービス）kの生産から導かれうる
雇用であり，単位生産に要する雇用数に，中心地
iが支配しうる潜在市場 D／ を乗じたものに
よって与えられる．
EJ=pkm 
Dt＝記 f:kX； ・__AL
; (P,k＋ がdij）β ~Aち (3) 
ここで， f は単位生産に要する雇用数，計は単
位価格で一人が欲する財（またはサービス）kの量
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である.P，勺立中心地 iにおける財（またはサービ
ス）kの実際の価格， dijは中心地 i, j聞の距離，
φhは財（またはサービス） kの単位距離あたりの
輸送費である．パラメータ βは，財（またはサー
ビス） kの需要の弾力性に依存する. Aij• は，地
点 jにおける潜在的顧客めによってみなされ
た，中心地 t，機能 hの魅力度であり，もともと
の方程式に唯一修正か弛されたのは，この式に盛
りこまれた選択性においてである．用いられた形
式は，
A• ー（a (77+e•まール） ）γ
,;- (P,"+ ,j]kd,;)' (4) 
であり，以前のものよりやや面倒な関数である．
しかしながら，分母は以前のものと同じであり，
財（またはサービス） hのもっとも安価な資源に
対する一部の消費者の欲求をたんに表現したもの
で，その他はすべて同じである．一方，分子は，
大中心地にみられる特別の魅力度を表現してお
り，それはより多くの選択，より良いインフラス
トラクチャー，一回の トリップで数種の財を得る
可能性をもたらす．しかしながら，ここではこの
魅力度が初めの量から単純に増大する前に，各々
の時期に一つのレベルが中心地に付与され，それ
から中心地が機能を獲得するのでまず魅力度が増
大し，そして x，が増加するにつれ，その活動はそ
こで確固たるものとして確立される．しかし，あ
る一定の密度を越えると，その機能とくに低次の
機能に関する魅力度は増大することを止める．あ
る財に関するある中心のひきおこす魅力度は，あ
る上位の値で飽和する．したがって，たとえば，
ロンドン市への保険会社の新規参入のために，ス
コットランドの人々が，この増大するメ方、ロポリ
スからパンを買うような気持ちになることはな
い．ある人口 めからひきおこされる魅力度の形
は，第2図のようである．
さらに，吸引される人口片に対する，魅力度の
差異の影響は，二つの基本的効果を反映したパラ
メータ yに依存する．まず yが大きいとき，競合
する中心地聞に魅力度で差異がみられるとして
も，それらに対する符の断片の反応は事実上同
じになる．したがって，それは，人口が非常に均
一に分布していて，ほとんど一致した値をもつか，
または各中心地の「現実の」魅力度に関する正し
い情報を得る可能性がある場合にのみ，当てはま
る．明らかに， γの値が小さければ，かなり人口分
布は不均一で、，かつ情報は不完全にしか与えられ
ない．
都市化過程をモテソレ化するさいに用いられる手
法は，基本的に Alenand Sanglier(l979）で用
いられたものに似ている．しかしながら，明示的
に経済活動を「進水させる」かわりに，ある地点
でこれ以上ならば活動 kが自然発生的に現れる
という，成立闘人口 Xthkを選ぴ，進化の方程式に
よって記述される値のまわりで，人口に小さな
パーセンテージでゆらぎを生じさせた．このよう
にして，われわれは各地点の居住人口の厳密な値
に含まれる実際の不確定性を考慮するのであり，
小さな村には約5%の変動が，より密集した居住
地点には約2%の変動があるものとした．
結果として，いくつかの地点が新しいレベル h
を受け入れるべき閥値 Xthkに近づくと，これらの
ゆらぎはラング、ムな仕方で閥値を達成する結果と
なり，確率論的な経済活動の「進水」が生じる．
ある地点でいったん現われた経済活動は，十分な
市場を見出し，成長，繁栄するか，あるいはそこ
と競合する地点によって消滅されるかの，いずれ
かであろう．この新しい方法の利点は，新しい環
境，あるいは，おそらく輸送技術体系の変化のた
めに，かつては不可能で、あったが，現在は現われ
ている機能，あるいは競合する地点の消滅，ある
いは人口変化といった事柄に，つねにシステムが
適応する可能性をもっていることである．
I シミュレーションによる中，C,！也シス
テムの進化
さて，ある地域の人口分布および空間経済構造
の進化を記述するわけだが，そこではまず，局所
的中心聞の実質的な経済的相互作用はないものと
する．われわれが調べる中心地システムは，到達
範囲の少しずつ長くなる 3つの輸出機能がシステ
ム内に出現するにつれ，進化するであろう．前回
の論文と同様，シミュレーションを実行するため
に三角格子を採用し，第3図のように番号づけを
行なった．ここでのそれぞれの研究では，移動費
用は均一でお，各地点の自然環境収容力 N，は一定
であると仮定しよう．さまざまのパラメータの値
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第3図 （左）シミュレーションの格子の各地点の番号づけ．第5図から第16図までの九例
・機能1のみもつ中心
・機能 l, 2をもっ中心
~機能 1 , 2, 3をもっ中心
固機能1, 2, 3, 4をもっ大中心
第4図 （右） 50地点をもっ方形平面における t=4のときの人口分布. t =Oのときには，すべての地点が67
単位の人口であった．
は，補録に示した．
シミュレーションは，格子内の50地点のそれぞ
れに66単位の人口があるとして始められる．しか
しながら，それらの人口は5%オーダーのゆらぎ
を被っていて， 68単位の人口を超えた地点では最
初の輸出機能をうけいれ，十分な市場が存在する
かぎりで成長を開始する．第4図は， 4単位の時
間が経過したときのシミュレーション結果であ
る． 5地点で第2次機能を うけいれ， 75単位以上
の人口に成長している．これらが将来の都市の
「核」であり，出現するかもしれない都市構造の基
本形態を規定する．
時間単位12が経過したときの状況が，第5図に
示されている．たんに「』歪Jにすぎなかった構造
が「固定化jし， 5つの大中心が成長しつつある．
「実現したかもしれない」多くの将来は，すでに，
ほとんど不可能なまでに遠のいてしまい，このこ
とはさらに時聞がたつにつれて強められるであろ
っ．システムはいまや限られた自由度のなかで進
化を続け， 5つの主要な中心の位置によって特徴
づけられる状況を切り開きつつある． 2つの地点
は3つの輸出機能のすべてをうけいれており，他
一70-
" ． " ． 67 ． 
日品． 
6E 6> ．
制． 
i ,; ・．
第5図（左） t =12のときの人口分布． 5つの主要中心のまわりで，構造が「固定化」し始める．
第6図 （右）t =20のとき，大中心地の核の密度は最大値（152）に近づく．また，この中心のまわりで著し
い「都市スフ。ローjレ」がみられる．
の3つの地点は 2つの輸出機能をもっている．さ
らに，地点15およびその周辺を注意深〈調べると，
この中心の「密集化」は， l以下の雇用率をもっ
周辺地点に「郊外J居住地としての成長を促して
いることがわかる．このもっとも大きい都市中心
は，この時期に居住地の脱中心化を経験している．
さらに興味深いことは，地点38と40において「双
子都市jの「偶然Jによる形成があり，それはこ
のシミュレーションで生じた，ある一連のゆらぎ
にのみ負うものであ．
時間単位12と20の問である次の時期には，最大
の中心の核は成長を続けているが，この時期に
至って一つの頂点に達している．しばらくは経済
機能の脱中心化が生じ，短・中距離の到達範囲を
もっ活動が郊外に十分な市場を見出している．ま
た第6図を見ると，他の中心においても類似の傾
向が始まっていることが確かめられる．
さらに時間単位14だけ経過した後には，第7図
のような人口および経済活動の分布になる．最大
の中心地は居住および経済活動の両面で脱中心化
を経験し，そのことは中心地の核の密度を衰退さ
せている．さらに注目すべきことは，双子の核の
間の「カの均衡Jは，地点38のために，すなわち
地理学的に言えば，そこにより有利な状況で，ゆ
らぎを生じさせたという事実である．このような
発展は，このひとつのシミュレーショ ンの最終段
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第7図（左） t =34のとき，基本構造は本質的に安定している．二つの中心では，核の衰退を経験している．
第8図（右） t =34とt=46の間の時期は，基本パターンは安定している. t =20とt=46の間で，「双子都市」
の中心に移動はないことに，注目せよ．
階である第8図（時間単位46に相当）にまで続〈．
さまざまな時期において生じる成長や表退の空
間的分布を注意深〈分析すると，そのパターンに
は4つの異なる相があることを発見する．まず初
めに，成長は，この地域の都市構造のはじまりで
ある 5つの中心に，かなり集中している．「求心的
都市化Jの時期である．次の段階では，中心とな
る核が激しく成長し続ける一方，「成長地帯Jがさ
らに拡大し，郊外都市が成長する結果となってい
る．さらにこの後，まったく異なる成長パターン
が観察される．最大中心の核がかなり衰退し，停
滞する中心もある一方で、， 「平均以上の成長」が，
ほとんどすべて都市聞の間隙に集中していて，「反
都市化」の時期をつくっている．このシミュレー
ションの最終時期では，明らかに，先述の都市開
成長の後まもなく，都市構造のさまざまな中心聞
の本格的な競争が始まり，その成長はやがて図の
格子の上部と下部の2地域に，それぞれ両極分解
する．
このシミュレーションの結果からわかること
は，式（1),(2）がAllenand Sanglier (1979）の場合
よりも，より現実的な進化パターンを発生させる
ということである．第9図には，第7図で示され
た地点A,B, Cの進化がみられる．地点Aはもっ
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憾。
PO;> Ul AT IC刷 ．?．?．?． ． ??
． ． 
品。 ． ・• POINT A ． 
－ 
． ． ． ・． ・．
．?．?．．?．?．?．? ． 
120 ． 
． 
.+ 
POINT 8 +. 
. ！砂4砂φ
＋’φ.l’ φ 『V
4’ 4，φ 
??
???? ?
?
??。???．??? ?? ??．
IOO 
． 
φ 
4砂ao 
+ 
? ? ?
?????
??? ?????????
?
??
??
?
?
? ? ?
? ???
?? ??， ． ??
? ? ?
． ． ????
??
? ? ???
???????
?
?． ． pαNT C ? ?? ?? ????? ? ???? ?? ?． ． ?． ． ?．.・‘. 
60 
10 20 JO ＆。 SO TIM[ 
第9図 第7図の地点A, B, Cの時間的進化．
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第10図 テキストに述べられたシミュレーションのつながり．均一な人口分布から始め，第3図から第8
図に関しては，構造Aが進化する．ここで，輸送費に関する異なった「シナリオ」のもとで，こ
の状況がいかに進化するかを検討しよう．また，構造Bから L,Kへのシミュレーションにおい
て，ある地点の構造に付加された小きな「ニュータウン」の影響も考察することにする．
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第1図 （左）構造A.まず，人口の均一分布から始め，時間単位31が経過した後， 4つのレベルをもっ経
済活動を導入すると，この構造になる．注目すべきことは，先のものとは異なる歴史的「事件」
があったために，その構造がまったく異なっていることである．
第12図（右）構造B.もし，そのシナリオに変化がなくシミュレーションが継続されれば， t=44のときに，
この構造を得る．
とも大きい都市中心の核であり，他方， BとCは
それぞれ，それの第1次および第2次周辺リング
である．広い範域内で相互作用する諸都市の成長
を記述するモデルという意味では，その中心の内
的ダイナミズムは，かなりよく示されていると言
えよう．
上で述べてきたシミュ レー ションは，同じパラ
メータ値で実行された多くのシミュレーションの
典型例である．もちろん，ある地域内で進化する
構造の厳密な詳細は，そこの正確な「歴史」（実際
に起こったある一連の諸事象）によるわけで、ある
が，現れた構造の大まかな線は，上で述べたシミュ
レーションにつねに似ていた．たとえば，現れた
大中心の数およびそれらの間隔は，だいたいいつ
も同じであり，そのことは成長を特徴づける 4つ
の相の場合も同様で、ある．しかし，もちろん各中
心聞の厳密な位置および規模は，そのシステムの
正確な歴史に依存する．システムの相互作用は諸
事象のつながりを「記憶」するのであり，つまり
その「記憶」はシステムの空間構造の中に化石化
されている．
次のシミュレーションでは，同じ初期条件から
始めるが，輸送費や諸施設に関する異なった「シ
ナリオ」から結果する，種々に起こりうるシステ
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第13図 （左） 構造D. もし t=31のときに，単位距離あたり輸送費が低下するならば（その値については，
補録を参照）, t =31から t=44の聞に起こった一連のゆらぎのもとで，都市中心の構造がAからこ
れに進化するであろう．
第14図 （右）構造c.これは，方程式で用いられたパラメータ値になんの変化もなかった場合に，構造B
(t =44）から t=53tこ進化したときの構造である．
ムの進化の影響を検討していこう．事象のつなが
りは第四図の通りであり，用いたパラメータ値は
補録に示した．
時間単位31が経過した後の分布を，第11図に示
した．ここで，同じ条件下で単純に進化を続ける
場合と，実質的に輸送費が低下した場合の，シス
テムの構造に与える影響を検討してみる．第12図
には，諸条件が変化しないもとで進化した場合の
構造が示してある．いくつかの中心は消滅し，図
における各地点では次に述べるような変化がみら
れる．輸送費がφhから φ帥に低下した場合に得
られる第13図の構造を，これと比較してみよう．
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輸送費を低下させる意思決定または技術変化の
実際の影響は複合的であり，また直観的には明ら
かでない．そこで，各中心 zにおける財 hの潜在
的需要から生みだされた量S！を考慮することに
より，異なる構造がもっ「相対的な空間的効率性j
を計算しよう．もし，財 hを生産するすべての中
心において， システム全体で以下の項を合計する
ならば，ある空間構造がうみだす，機能 hに対す
る全需要の測度になる．ここでは，消費者が移動
しなければならない平均距離が大きくなるほど，
この全需要は小きくなるという事実が考慮されて
いる．その項とは，
7何． 
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第四図 （左）構造E. ここでは，第12図の構造から進化した構造で，さらに時間単位 9が経過した t=53の
ときのものを示した. t =44から t=53の聞では，低下した値が変らなかったものと仮定した．
第16図（右）構造F. これは， t=44のときに輸送費が増大し，第10図にしたがってシミュレーションの特
性値が回復するならば，第12図の構造から進化するであろう， t=53のときの当該地域の都市構造
ていある．
第l表 二つの空間的分布C,Dの効率性指数
レベル2 レベル3 レベル4 計
構造C 0. 09525 0. 018 0. 0043 0 .117 4 
構造E 0.097 0.025 0.0093 0.1412 
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であり，機能 hに関するある構造の平均的効率
性の指標を与える．第12,13図の構造B,Dが，
t =53に至るまで進化を続けると，第14,15図に示
したような安定構造 C,Eになる．第1表では，
これら二つの構造の，異なるレベルについて指数
μが計算きれている．これによれば，これらの構造
はまったく異なった効率性をも っていて，と くに
レベル3' 4で顕著でhある．
もう一つ興味深いことは， システムの「自然な
進化」が，かならずしもこの効率性を改善しない
ということである．このことを理解するために，
構造B,C,D,Eのそれぞれについて μkを計算
しなければならないが，それを第2表に示した．
どちらの場合も，消費者が種々の財を得るために
移動しなければならない平均距離は， t=44から t
=53までの期間のシステムの構造的進化の結果と
して，実際に増加していることがわかる．
もう一つわれわれがやってみて興味深かった実
験は，輸送費が低下するという時期を謡歌した後
(A→C), t =53の時期の構造Eのような幸福な
状況が続くのとは違って， t=44で輸送費が増加
し，再び以前の高い値にもどってしまった場合で
ある．そうして得られた構造Fが第16図に示して
あり，その効率性を，前に得られた構造Eの場合
と比較してみよう（第3表）．ここからわかること
は，そのシステムの進化は少なくとも直観に反す
る結果であることである．すなわち，機能2, 3 
の単位距離あたり輸送費を増加させたにもかかわ
らず，もっと消費が促進される結果になり，言い
かえると，それらの機能を獲得するのに要する費
用の平均は，より安い輸送費の下でのシミュレー
ショ ンである Eの場合より，小さいのである．単
位距離あたり輸送費が増加するかもしれないが，
現れたシステムの進化は，移動距離が割合に短い
というような構造的進化となり，長い目でみれば
「驚くべき」結果が生まれるのである．
t =44の時期の状況である構造Bにもどると，
われわれはその構造を「修正」し，また主な集中
地点の間際に形成された遅れた農村地域を助けた
いと思う．このことを実現するために，地点33に
21単位の人口および雇用を特別に「投資」しよう．
2度のシミュレーションを実行すると，各々のシ
ミュレーションで生じた，系列の異なったランダ
第2表 B, C, D, Eの効率性指数
レベル2 レベル3 レベル4 計
構造B 0.0966 0.0185 0 . 007 45 0 . 1224 
構造C 0.0952 0.018 0.0043 0.1174 
構造D 0 .1081 0.0316 0.0096 0.1494 
構造E 0.097 0.025 0.0093 0.1412 
第3表 E, Fの効率性指数
レベル2 レベル3 レベル4 計
構造E 0.097 0.025 0.0093 0.1412 
構造F 0.0974 0.027 0.0075 0.143 
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第17図（左）構造 K. これは， t =53のときに進化した都市構造で， t =44のときに21単位の人口が地点33に
追加されたものである． 「投資」はこの場合， 90から95に成長し， そして周囲の地点の人口が増加
させることに成功した． あるいは，この一帯の相対的地位の低下を止めるのに「成功したJ，と言っ
てもよい．
第四図（右）構造 L. 地点33に21単位を付加した構造 B （第12図）から始める第16図と同じシミュレ ー ショ
ンであり， この場合， t =53で先の付加を行なった結果である． 方程式によって記述される値のま
わりの小きなゆらぎが異なる歴史をもっと， 投資の 「失敗」 につながった． 地点33の人口は90か
ら77に減少した． （第四， 17図のような）二つの質的に異なる中心地構造は， 同じ「シナリオ」か
らも可能で、あって， なぜならば， 投資のみが局所的安定性の状況を生みだすからであり， それゆ
え， 少しのゆらぎがそれをどちらかの安定構造へと進化させることができる． 「成功」を確実にし
うる投資の規模には， ある関値が存在する．
ムなゆらぎのために， t =53でのありうる結果は，
第17, 18図のようにきわめて異なるものになった．
構造Kでは「ニュ ー タウン」がなんとか形成され
ており， そのままいけば進化したであろう構造C
を修正した．
しかし構造Lの場合には，「投資J は水泡に帰
し，その構造はCのそれと非常に似通っている．
相対的効率性は， 第4表のとおりである．
この結果によれば， 構造の進化を修正しようと
するならば， 動揺をひきおこすだけの閥値という
ものが存在する． ここに示されたもので言えば，
その閥値は，地点33に約22単位余りが必要である．
これより多い投資があれば， ほとんど間違いなく
その構造を変化させるのに成功するだろうが， 逆
に， この地点に21単位以下の投入しかなければ，
またほとんど間違いなく水泡に帰すだろう． 他の
場合よりもいくらかでもましな社会福祉を得るた
めに， システムの進化に介入しようと試みる 「プ
-78-
; ( 
＼ 
8J " ．
／ 
島孟｜
l-
El ．
" 
・3．
． 
ランナー」にとって重要なことは，かれが対面し
ている，進化しつつある構造の安定性である．も
し非常に安定であるならば，それを修正するため
に超えなければならない闇値は非常に高いものに
なり，おそらく当該のプランナーの手段を超えて
いるか，あるいはまた，その結果がそのような大
きな介入を許きないかもしれない．しかし，はっ
きりしていることは，適切なプランニングおよび
都市システム内への介入という総体的問題は，進
化しつつある構造の安定性に関する知識に依存し
ているということである．すなわち，この知識が
なければ，システムが「不意に抵抗するJために，
多くの良い意図のもとでのプロジェクトとて失敗
に帰すだろう．
最後のシミュレーションでは，かつては分離し
ていた 2つの地域間の貿易障壁を撤廃したときの
第4表構造 C,L, Kの効率性指数
レベル2 レベル3 レベル4 計
構造C O. 0952 0. 018 0. 0043 0 .117 4 
構造L 0.106 0.0176 0.0049 0.1286 
構造K 0.102 0.0225 0.0066 0.1314 
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第四図（左）構造ム（上）と構造B1（下）．二つの地域Ai,aの居住人口および経済機能の初期分布は，
・レベル1; ・レベル2; 必レベル3，圃レベル4，のように示きれる．
第20図 （右）構造A1’（上）と構造B1’（下）．一定の人口，および「良好なJ輸送条件に相当するが値をと
もにもつ，二つの地域が分離したままでの進化で＂， t =21のときの状態．
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第21図（左）構造 （A ’B ’），・ A， ’と B， ’の境界を t =21で取り除いた場合の， t =42における都市構造． 全体の
人口および「良好な」輸送条件は一定である．
第22図（右）構造 （AB）， ・ 二つの地域 A,, B， を t=Oで統合した場合の， t=021で得られる安定状態． 人口
およぴ「良好なj輸送条件は一定である．
影響を， 簡単に調べてみよう． ここでは， 40地点
からなる格子を用いる． システムの初期状態は，
第四図に示したとおりである． これは，「若いJ2 
つの都市階層 A, B に相当し， それらはさらに進
化しつつあり， 事実それらの構造は， 第6図から
中央の10地点を削除して， 第 4 図から第8 図にい
たるシミュレ ーションを行なった結果から採られ
たものである． われわれが調べたい問題は， 統合
されたシステムとして進化を続けた構造 A,, B1 
の聞の貿易障壁を撤廃する「タイミングJの重要
性についてである． いま， 二つの地域が別々に進
化するようにし， 時間単位21において両地域聞の
全般的な「関税障壁jを取り除いたときの状態が，
第20図で示した A,', B， ’で、ある． さらに， 関税障
壁が撤廃され， システムは， 新しい貿易形態の確
立にむけて相E作用するこつの都市階層を進化さ
せるようになる. t =42のとき， ともかく人口の多
少のゆらぎはつねに存在するが， その構造は安定
するようになり， それは第21図のようである．
二つの「成熟した」都市階層 A,', B， ’の結合か
ら得られたこの最後の構造を， 二つの「若い」都
市階層 A,, B1 の統合によってもたらされる結果
と， 比較しよう． ここで， もし貿易障壁が t =Oの
ときにすぐ撤廃されるならば， t =21の後までに進
化した構造は， 第22図のとおりである． 最初に気
付くことは， 構造 （A ’B ’），は構造 （AB），と明らか
に異なっていて， 4 つの機能すべてをもっ二つの
「都心」がある前者より， 後者の方が「中心、化Jさ
れているということである． ここでわかることは，
同じ方程式系に対し， 同じパラメ ータ値， 同じ人
口数から始めても， 二つの地域聞の貿易障壁を撤
廃する「タイミング」に違いがあるだけで， 二つ
の異なる安定構造が得られることである． われわ
れは， これら二つの構造の違 い を， 各機能の平均
輸送距離のみならず， 各地で発生する全輸送量を
計算することによって， より正確に調べた． 計算
の詳細は補録に示すとおりだが， ここでは簡単に
二， 三の結果だけを述べるにとどめておし 第一
に， 構造 （A’B’）， については， 財の全輸送量 （輸
送 量×輸送 距 離） は3,178で あり， 他方， 構 造
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(AB），ではそれが3,364であって，両者に 6%の
違いがみられ，また機能4については，それぞ、れ
前者が 1,306で後者が 1,560であって，その違い
は約20%である．しかし，両方の構造とも，小さ
なゆらぎに対しては安定している．構造（A’B’），
における機能4の平均輸送距離は10であり，他方，
構造（AB)iでは12.6である．
われわれの方程式系は，ある与えられた構造の
「機能化」を行なうさいのエネルギー消費につい
て，非常に多くの情報をもたらす．システムの全
輸送量（たとえば， トン・マイノレ）は， もちろん
財の流通に要するエネルギーと密接に結びついて
おり，同様にして，システム内の通勤移動によっ
て発生する「人・マイノレ」を計算してもよい．わ
れわれは，たんにシステムの平均消費だけでなし
その流通，それからサービスをあまり享受できな
い共同体に関連する極端な場合をも考察した．
II 考察
上で得られた結果では，式（1), (2）は興味深し
かっ複合的な都市中心の進化を示した．そこでは，
進化する地域構造のみならず，各中心の「内的」
動態をみた．われわれのモデルは，輸送費を反映
しているようなパラメータ値の変化，あるいは空
間構造に強いられた一定の変化を伴った全体シス
テムに対する，長期的影響を調べることができる．
偶然と決定論というこ面性が，明瞭に表われた．
二とおりのシミュレーションでみてきたように，
都市構造が形成されていないある初期状態から始
めると，そのシステムに対して開かれた，多くの
進化の軌跡が起こりうる．しかしながら，ある一
連の事象によって構造が形成され始めるにつれ，
可能な軌跡の多くは事実上不可能となり，その進
化は進化樹の全体のうちの限定された「校」の中
で進む．そこで「プランナー」は，さまざまの実
現可能な（エネルギー費用，社会正義などに対し
て）軌跡の相対的利点について議論し，そして枝
を変化させるようシステムに強いるには，あるい
は分岐点で好ましい校を「選択する」には，どう
すればよいかを決定することができる．
われわれのモデルの新しい視点は，当該地域の
二つの空間的次元における「供給」と「需要」の
「動的」相互作用として，都市中心のシステムの進
化を見ることである．人口と経済活動の「合理的」
分布によって特徴づけられる，「ただ一つの」平衡
構造へと不可避的に導く相互作用ではなしわれ
われは，異なる動的進化を通して得られる，異なっ
た性質および「合理性Jをもった，いくつもの可
能な安定定常状態を見出すのである．
次の問題を考察することにより，このような見
方を跡づけることにしよう．すなわち，ヨーロッ
パ内の財のフローに対する関税障壁を撤廃した場
合の影響はどのようなものであろうか．ヨーロッ
パは，類似の輸送技術体系，および類似の消費社
会をもっアメリカ合衆国と比較しうる地域であ
る．それならば，ヨーロッパで平均輸送距離が相
当短いからといって，アメリカ合衆国でみられる
「長距離輸送」フローに向って，いくつかの競合す
る中心の消滅をへて，いまや進化するであろうと，
われわれは予想すべきなのであろうか（Hass-
ler, 1977）.ある一定の技術体系，分布面などにお
いて，もし「自由市場」の相E作用のために不可
避的に，「最良の」，合理的，効率的な財や商品の
フローがもたらされるにちがいないと信ずるなら
ば，われわれの答えは「然り」とならなければな
らないだろう．しかし，われわれの分析の教える
ところでは，その答えはいくらか異なったもので
ある．それによれば，「成熟した」二つの都市シス
テムを結合しでも，「若い」二つの地域の結合の場
合のような，長距離輸送により特徴づけられる「中
心化されたj構造は生じない．そして，アメリカ
で起こったことは必ずしもヨーロッパで起こると
はかぎらないのであり，それは両者の歴史的環境
が総体として異なっているからである．さらに，
どのような地域で観察されるフロー・パターンで
あれ，必ずしも「最良のJものとはかぎらないの
である．
複合的なシステムの進化に介入しようと試みる
場合，それぞれの枝はおそらく異なった性質と異
なった要因の最適性をもつものとして，お互いに
質的に異なるということを認識しなければならな
い．したがって，どの校がもっとも好ましいと思
われるかという意思決定をするためには，評価基
準の組合せを決める必要があり，そして事実，こ
の多重評価分析は，本稿で述べたような形の動態
モデルとともに考察されたときにのみ，正しく枠
組みづくりができるであろう．つまり，そのとき
にのみ，さまざまな要因聞の価値の「かね合い」
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が，さまざまに可能な進化に対して検討されうる
のである．システムに対する関かれた解のみが，
エネルギー費用，最大密度，輸送距離，通勤距離，
またはそれらの変種，そして公園の近接性などと
いった要因の，ある自然発生的な値を考慮する．
したがって，システムの動的進化を無視して，あ
る政策目標を達成しようとする意思決定は，たと
えそうすることで成功したにせよ，たんに問題を
すりかえたにとどまりがちなのである．
われわれがすでに提示したような，単純かつ高
度に人工的なコンビュータ・シミュレーションで
さえ，多くの非常に複合的な空間組織の進化を生
みだしており，それらはある意味で，より豊かな
現実の都市システムの領域において，局所的，地
域的，国家的プランナーにとってもちろん重要な
役割をもつが，ただそれもシステムのさまざまな
選択肢における特徴やそれの実際の費用，利益を
どう比較するかという数理的手法をもっ場合にか
ぎられるであろう．
補 録
第4図から第8図までのシミュレーションで用
いられたパラメータ値は，次のとおりである．
b =O .003, m =O. 03，φ＝1.5，α＝1,p/=1,P/=1 
o =1.1，η＝1，γ＝10,N;= N =60 
ε1=0.25 ， ε2=0.15,e3=0.l ， ε•＝o. os 
ρ1=1，ρ2=0.2,p3=0.l，ρ4=0.05 
Xthl =60, Xthz =68, Xth3 =85, Xth4 = 100 
φ1=1，φ2=0.15，φ3=0 .1，φ4=0.01 
そして，第10図から第17図までのものも，すべ
てのパラメータ値は， ど＝0.075を除いて，上と同
じである．
「高い」輸送費φによって特徴づけられる一連
のシミュレーションについては，φ1=1，φ2=0.2，φ3
=0.12 ， φ•，；0.08 とし，低い輸送費 φHの場合は，
φ1=1，φ2=0 .15，φ3=0. 1. 4i•=o. osとした．
二つの地域A,Bの結合を含みに入れた，第四，
20図のシミュレーションでは， Xthl=60, Xth2 =68, 
Xth3 =95, Xth4 = 125，および機能4に関する単位距離
あたり輸送費 φ4=0.01を除けば，すべて上と同じ
である．
財 kについて，システム内で発生する全輸送量
は，
Hk = 2). 2). du T,J 
チk_ X;e/' . __A_L 
1 ijー （pt＋ザd,Y記At'.
であり，平均輸送距離は，
uk ~~du T/J dk=~= i j 
2). 2). T/J 2). 2). T,J 
である．
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